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El proceso de coagulación-floculación del agua a causa de la unión de sustancias químicas 
a la misma, produce un elevado costo, además es perjudicial para la salud y generan impactos 
negativos en el ambiente. Asimismo, muchos investigadores vienen evaluando el uso de 
coagulantes-floculantes naturales de origen vegetal como alternativas de uso, en 
comunidades de recursos limitados que sean amigables con el medio ambiente.  
El agua del Rio Chancay se ve afectada por la inadecuada disposición de residuos, el objetivo 
del presente estudio fue determinar la dosis óptima de la goma Caesalpinia spinosa para 
mejorar la calidad de agua del Río Chancay - Lambayeque.  
Para el desarrollo de esta investigación se utilizó un diseño Cuasi experimental,  con un 
muestreo de hipótesis no probabilístico y muestra por conveniencia, para ello las muestras 
fueron tomadas de un solo punto  del Rio Chancay, se utilizó la prueba de jarras en el proceso 
de coagulación-floculación, para el tratamiento se trabajó con 4 dosis diferentes del 
coagulante natural de la goma de Caesalpinia spinosa, se realizó la medición de los 
parámetros físico-químicos, antes del tratamiento y después de haber aplicado la dosis, para 
determinar cuál fue la más óptima en mejorar las aguas del Río Chancay- Lambayeque, 
teniendo en cuenta la guía de los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) en subcategoría 
para aguas superficiales destinadas a la producción de agua potable establecidos por el 
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. 
Los resultados obtenidos demostraron la eficiencia al emplear 4g de la goma extraída de las 
semillas de Caesalpinia spinosa (goma de tara), se obtuvo un cambio significativo con un 
Potencial de Hidrogeno 7.41pH, Turbidez 54.84 %, Conductividad Eléctrica de 0.383 
mS/cm, la Demanda Química de Oxígeno de 99.11% y la Demanda Biológica de Oxigeno 
97.72% por lo tanto se mejoró la calidad del agua del Río Chancay. 







The process of coagulation-flocculation of water due to the union of chemical substances to 
it, produces a high cost, is also harmful to health and generate negative impacts on the 
environment. Likewise, many researchers have been evaluating the use of natural 
coagulants-flocculants of plant origin as alternatives of use, in communities of limited 
resources that are friendly to the environment. 
The water of the Chancay River is affected by the inadequate disposal of waste, the objective 
of the present study was to determine the optimum dose of Caesalpinia spinosa gum to 
improve the water quality of the Chancay - Lambayeque River. 
For the development of this research, a quasi-experimental design was used, with a sampling 
of hypothesis, non-probabilistic and sample for convenience, for this the samples were taken 
from a single3 point of the Chancay River the jars test was used in the coagulation-
flocculation process, for the treatment we worked with 4 different doses of the natural 
coagulant of Caesalpinia spinosa gum, the physical-chemical parameters were measured, 
before the treatment and after having applied the dose, to determine which was the most 
optimal in improving the waters of the Chancay-Lambayeque River, taking into account the 
guide of the Environmental Quality Standards (ECA) in subcategory for surface water 
destined to the production of potable water established by the Supreme Decree N ° 004-
2017-MINAM. 
The obtained results demonstrated the efficiency when using 4g of the gum extracted from 
the seeds of Caesalpinia spinosa (tara gum), a significant change was obtained with a 
Potential of Hydrogen 7.41pH, Turbidity 54.84%, Electrical Conductivity of 0.383 mS / cm, 
the Chemical Oxygen Demand of 99.11% and the Biological Oxygen Demand 97.72%, 
therefore the water quality of the Chancay River was improved. 
 






El agua es una fuente única en el mundo y cada vez es más limitada, ya sea por la 
contaminación o el incremento de la población esto puede conllevar al aumento de la 
demanda hídrica, lo cual los pobladores se verán obligados a consumir este líquido 
directamente de ríos sin ningún tipo de tratamiento, esta estaría asociada con la aparición de 
enfermedades transmitidas por dicho recurso para mejorar la calidad es necesario someterlo 
a varios procesos elementales (Naciones Unidas, 2013). 
Diversas investigaciones han evaluado novedosos y eficientes agentes naturales que faciliten 
mejorar la calidad del agua para consumo humano y sea accesible en zonas donde no sea 
tratada. El proceso de la coagulación y floculación permite remover las partículas 
suspendidas y coloidales, asimismo la utilización de la semilla Caesalpinia Spinosa (Tara) 
se obtendrá para reducir   en parte el consumo de reactivos químicos. (Ayala y Coronel); 
reporta que los resultados obtenidos han demostrado la eficiencia de la goma de Caesalpinia 
spinosa como procedimiento de la descontaminación de las aguas. (Revelo, et. al.2015). 
Evaluaron la efectividad de la remoción de turbidez en diferentes tipos de dosis de 
Caesalpinia spinosa demostrando que mayor concentración es más eficiente en tratamiento 
de aguas industriales. (Bravo, et. al, 2016) Evaluó el uso de un floculante natural extraído 
de Caesalpinia spinosa como un método de descontaminación. 
Es necesario dar a conocer el uso de esta semilla natural ya que es originaria del Perú, este 
estudio detalla los diferentes métodos durante los procedimientos de la goma de Caesalpinia 
spinosa para encontrar cual dosis del coagulante tendrá acción en  mejora del agua del Río 
Chancay y así reducir el índice contaminación que vienen desarrollándose en los alrededores 
del Rio los resultados servirán para generar reflexión y aplicar el desarrollo de una alternativa 
más económica y amigable con el ambiente. 
Ante la problemática se ha planteado como objetivo de esta investigación determinar la dosis 
óptima de la goma de Caesalpinia spinosa para mejorar la calidad del agua del Río Chancay 




1.1. Realidad Problemática  
 
Sabemos que hoy en día el recurso hídrico es muy importante para la vida se requiere para 
los aspectos económicos, sanitarios y sociales de las ciudades como para el cuidado de los 
ecosistemas. En los últimos tiempos la contaminación ha incrementado de manera muy 
acelerada y él ¿Por qué? y ¿Hasta cuándo? Son preguntas que a diario nos realizamos a pesar 
que existen medidas de control o temas de educación ambiental ya que es complicado 
ponerlo en práctica. 
El Perú, es uno de los países con grandes áreas de reservas de aguas crudas, el acceso es muy 
bajo en el ámbito rural, existen partes de la población sin acceso a dichos servicios este al 
ser contaminada traería enfermedades a niños y adultos. 
Sin embargo, la calidad del agua para consumo humano, es un asunto de mucha importancia 
a nivel mundial, los principales problemas de este recurso es el mal manejo de los 
coagulantes químicos ya que estos tienen una demanda económica que cubre dicho 
tratamiento. (UNICEF, 2014).  
Por otro lado, las poblaciones más vulnerables, son las zonas rurales se ven afectadas por la 
falta de los recursos económicos, además la utilización de los agentes químicos para un 
tratamiento continuo se dificulta ya que tiene un elevado importe esta a su vez traería consigo 
la variación del pH, asimismo como problemas ambientales. (Ramírez, Jaramillo 2015). 
En el Río Chancay – Lambayeque se presentan problemas ambientales debido a la 
contaminación por las aguas residuales que son mezcladas sin previo tratamiento, además 
por la inadecuada disposición de residuos sólidos a causa de sus pobladores que carecen de 
educación ambiental convirtiendo a este recurso hídrico en una fuente contaminante.  
Asimismo, se realizó este proyecto con el fin de mejorar la calidad del agua con el coagulante 
natural de goma de Caesalpinia spinosa para consumo humano. 
A estas aguas tratadas se realizaron los siguientes parámetros: Conductividad, pH, Turbidez, 
Demanda Química de Oxígeno y Demanda Bioquímica de Oxígeno, los cuales deben estar 





1.2. Trabajos Previos  
 
Según Bravo y Gutiérrez (2016) nos dice que el desarrollo de coagulación-floculación del 
agua origina la unión de elemento suspendido, lo cual se incrementan sustancias químicas 
de elevado costo que son perjudiciales para la salud. Por otra parte, se han evaluado la 
utilización de coagulantes de origen vegetal se emplearon alternativas de uso en poblaciones 
con escasos recursos, son inofensivo para la salud del ser humano y contribuya con el 
cuidado del ambiente. 
 La investigación tiene como propósito determinar el uso del coagulante extraído de las 
semillas de Caesalpinia spinosa (Tara) para la descontaminación, se agruparon por muestras 
de agua cruda del río pollo (Otuzco, La Libertad, Perú) llevando a cabo ensayos mediante la 
adaptación de pruebas de jarras, se determinó la concentración del floculante y velocidades 
de agitación. Se evaluaron variables de concentración de (2000 ppm y 3000 ppm), velocidad 
de agitación rápida (200 rpm y 300 rpm) y velocidad de agitación lenta (30 rpm y 45 rpm), 
cada una a dos niveles, recalcando la turbidez, DBO, DQO y SST. 
En conclusión, los valores de la remoción de turbidez inicial de 42.6 NTU y valores mínimos 
de 8.92 NTU. La concentración optima de la goma de tara para mayor remoción de turbidez 
fue 3000 ppm, velocidad de agitación rápida < 200 rpm por 1 minuto y medio; velocidad de 
agitación lenta >45 rpm, por un tiempo de 25 minutos.” 
“Finalmente, los valores en porcentaje de remoción de turbidez disminuyo a condiciones que 
llegaron hasta 79.06%. Asimismo, los valores elevados de remoción  DQO (38.00 %; desde 
821 mg/l hasta 509 mg/l),𝐷𝐵𝑂5 (43.52 %, desde 455 mg/l hasta 257 mg/l hasta 257 mg/l) y 









Según “Revelo, Proaño y Banchón (2015). Sus estudios realizados sobre la Biocoagulación 
de extractos de Caesalpinia spinosa, sugirió su utilización en el proceso de aguas residuales 
textiles, las muestras se tomaron del río Pelileo, en Ecuador, para conseguir el biocoagulante 
se utilizó un procedimiento de trituración  de tara  la coagulación-floculación se llevó a cabo 
en el  equipo de Flocumatric (Selecta-España), usaron dos velocidades de agitación de 200 
y 40 rpm tiempos de 3, 5, 15 y 20 minutos; con concentraciones de 9.0, 5.7, 23.3, 18.0, 11.4 
y 45.0 g/L. 
Finalmente, lograron una efectividad de turbidez entre 24-52%, la concentración de 45.0 g/L 
fue la más eficiente, además se determinó obteniendo una agitación de 15 minutos.  
Según Kumar, et al (2015),  su artículo Coagulation performance evaluation of natural and 
synthetic coagulants in waster water treatment, propuso la utilización de la Caesalpinina 
spinosa (tara), aloe chinensis (aloe vera-penca sábila) y Carica papaya (papaya) en el 
tratamiento de aguas turbias, las muestras se elaboraron con arcilla común, donde se obtuvo 
una  turbidez de 80-90-100 NTU, la solución concentrada de 500 mg de cada coagulante-
floculante vegetal en  1L de muestra y asi disolver, la velocidad rápida de 80 rpm por 5 
minutos, asimismo se aplica la velocidad lenta de 40 rpm por 25 minutos, obteniendo  valores 
convenientes que redujo la turbidez de  65.25%  tara, 50% penca sábila y 45.80% papaya, 
con turbidez inicial 100 NTU concluyendo, el coagulante natural de tara y aloe vera son 
eficientes a tratamientos que tenga  turbidez baja, se puede obtener un tratamiento secundario 











Según Aguilar, 2010. El aprovechamiento de las semillas de tara (Caesalpinia spinosa) en 
el tratamiento de aguas es una alternativa interesante ya que tiene un valor bajo en semejanza 
con los coagulantes químicos, es un producto totalmente natural e inofensivo para la salud 
del ser humano.  
“Realizaron pruebas de jarras con aguas sintéticas realizadas en laboratorio, la muestra TIPO 
I tiene de turbiedad de 390 UNT y la muestra TIPO II más clara con turbiedad de 25 UNT. 
En ambas aguas se realizaron pruebas con sulfato de aluminio como coagulante primario y 
en segunda fase se usó el Sulfato de Aluminio y aplicando la goma de tara, para mejor 
resultados. La tara fue ayudante para floculación reduciendo hasta el 17% en aguas TIPO I 
390 UNT, por ende, claras el 10% TIPO II  25 UNT. 
Según MORENO, 2016. En su estudio del agua del río Crisnejas en la población de 
Chuquibamba-Cajabamba se utilizaron Opuntia ficus indica, Aloe vera y Caesalpinia 
spinosa fue puesta a una demostración en el tratamiento aguas, el tiempo que dura el trabajo 
es de 9 meses, sabiendo que la velocidad de agitación, tiempo de contacto y la cantidad de 
dichos vegetales. Se tomaron 108 L de agua como muestras para el uso de tratamiento 
mediante la prueba de jarras, asimismo se determinó la turbidez. Finalmente se llegó a la 
conclusión reducir turbidez en 61.09% Opuntia ficus indica, 48.47% Caesalpinia spinosa y 













Según Ayala y Coronel (2017). El desarrollo de coagulación-floculación del agua causa la 
coalescencia de material suspendido, en la mayoría de los casos se consigue agregando 
sustancias químicas en el mismo valor del límite. 
El objetivo de la presente investigación fue utilizar  un floculante natural extraído de semillas 
nativas Caesalpinia spinosa (Tara) ayudando a eliminar la contaminación de aguas en el 
refugio de vida silvestre Los Pantanos de Villa, para eso necesitaron recolectar muestras de 
agua de la laguna La Maravilla en el Distrito de Chorrillos y por consiguiente a escala de 
laboratorio se requerirá ensayos a través de  Prueba de Jarras, determinando una  
concentración de floculante(2000 ppm y 3000 ppm),  y  velocidades de agitación rápida (200 
rpm y 300 rpm) y velocidad de agitación lenta (30 rpm y 45 rpm),  se realizó a dos niveles 
turbidez, DBO, DQO y SST. 
“Finalmente se obtuvo la eficiencia (goma de tara), removiendo turbidez inicial (42,6 NTU) 
y valores mínimos (8.92 NTU). La turbidez redujo a 79.06%, los valores elevados de 
remoción DQO (38.00 %; desde 821 mg/l hasta 509 mg/l), DBO5 (43.52 %; desde 455 mg/l 
hasta 257 mg/l) y SST (17.07 %, desde 41 mg/l hasta 34 mg/l), tiene concentración de 
coagulante- floculante 3000 ppm, velocidad agitación rápida mayor 300 rpm por 1 minuto y 












1.3. Teorías relacionadas al tema  
1.3.1. Calidad de las aguas 
1.3.1.1.  ROS, Moreno. 2011. Es una de las variables fundamentales del medio 
hídrico al conjunto de características físicas, químicas y biológicas lo cual permite 
que el agua sea apta para su uso de tal forma se mantenga dentro de los límites 
ECA para consumo humano. El agua requiere de tratamiento antes como después 
de su utilización.  
1.3.1.2. LUNA, Sergio. 2011. Señala que son características químicas, físicas, 
además es una condición   de medida del agua en relación con cualquier necesidad 
o finalidad humana.  Este autor señal las siguientes dimensiones: 
      Físicos-Químicos: En esta dimensión menciona los siguientes                                                        
indicadores: 
Temperatura: los diferentes procesos que se desarrollan tienen un gran alcance de 
manera que al aumentar la temperatura varían las sustancias, incrementando los 
sólidos disueltos disminuye los gases. Asimismo, la temperatura ideal de aguas 
residuales para uso agrícola es de Δ3; según los ECA. 
Turbidez: es la medida de la perdida de transparencia, se debe a la existencia de 
partículas en suspensión, y el límite máximo permisible es de 5NTU según la OMS. 
pH:   Mide la concentración de iones, el rango para aguas residuales en uso agrícola 
según los ECA es de 6.5 hasta 8.5  
Solidos Suspendidos Totales (SST):  Medida de partículas sólidas son retenidas 
por un filtro de fibra de vidrio. Según los ECA, este valor debe encontrarse hasta 
en 150 mg/l. 
Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO): Oxígeno consumido del agua dado se 
da la explosión materia orgánica mediante procesos biológicos aerobios, se 









1.3.1.3. PRADILLO, Beatriz, 2016. La condición del agua detalla las similitudes en 
cuanto a sus propiedades físicas y químicas de acuerdo a las normas de calidad. La 
condición para potabilizar el agua es cotizada por las normas para garantizar la 
distribución de este recurso y preservar la vitalidad para el consumo humano. De 
acuerdo a las normativas se fundamenta un contraste de toxicidad aptos tanto para 
las personas asimismo para las especies acuáticas. 
Asimismo, la contaminación del ambiente acuático es directa o indirectamente por 
el hombre presenta problemas como daños en la salud de los humanos ya que esta 
impide las actividades acuáticas. 
PARAMETROS FÍSICOS  
Se estiman físicas porque son aceptables por los sentidos ya que poseen sucesos 
directos de propiedades estéticas y es admisible para dicho recurso: 
Color: En la formación intervienen pH, la temperatura, 
Olor y sabor: Las esencias son producidas en aguas crudas por la composición 
orgánica de microorganismos y algas que proceden de descargas industriales. 
El pH:  El deterioro y el acoplamiento en las redes de repartición. 
Turbidez: Se originan partículas en suspensión o coloides, el cálculo obtiene 
mediante un turbidímetro o nefelómetro, la unidad nefelometría de turbidez 
(UNT). 
 
1.3.1.4. ONU, 2002. La calidad de las masas de agua necesita mucho de la influencia 
humana sobre ellas, de lo contrario se verían mínimamente afectadas por los 
procesos naturales. Generalmente se identifica la calidad de agua calculando los 
parámetros indicadores y comparando con los estándares de calidad ambiental 
impuestos. Este reglamento se estableció con el fin de abastecer agua pura y libre 
de agentes patógenos para no comprometer la salud de los seres vivos que la 
ingerimos, basados en niveles permitidos para el consumo tanto de las especies 
acuáticas como de los humanos. 
              El principal dilema está preocupando a toda la humanidad porque se sabe que es 
consecuencia del aumento desmedido de la población que a la vez incrementa la 
necesidad del desarrollo agrícola e industrial que son actividades donde se hace 
un uso excesivo e indiscriminado del agua. 
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                PARÁMETROS FÍSICOS. 
              Son originados por varios procesos que están en ella y en algunos aumenta 
cuando se deteriora la materia orgánica. 
               Turbidez: Es el obstáculo del agua para trasferir la luz debido a la materia 
insoluble en eliminación. 
Conductividad: mide los sedimentos que se encuentran en el agua  
pH: la evaluación de la densidad de los iones hidrogenados. 
 
1.3.1.5. Agua Potable  
Es un recurso que se puede consumir sin impedimento logrando cumplir las 
normas de calidad difundidas por las autoridades locales e internacionales. El 
líquido en su estado natural se esparce en la naturaleza al estado sólido, líquido 



















1.3.2. Marco Conceptual 
1.3.2.1. Coagulantes Naturales 
Según OJEDA, Fernanda, (2012) nos dice que los polímeros naturales fueron utilizados 
como ayudantes en la floculación y filtración. La reacción bioquímica natural contiene 
sustancias proteína, carbohidrato y polisacárido (almidón, glucósido). Se obtienen mayor 
utilidad e importancia en el uso de Tratamiento de Aguas Residuales, asimismo encontrar 
diversas variedades de coagulantes vegetales como: algas pardas, opuntia ficus, maíz, papa, 
tamarindo, yuca, semillas de moringa y la tara. 
Las féculas tienen una extensa gama de posibilidad, de modo que los estudios de las diversas 
harinas de yuca, maíz y papa han logrado mayor proporción de remoción de color y 
turbiedad. Asimismo, mejora el incremento de la velocidad de sedimentación. 
MARTÍNEZ, Jasser, [et al.], (2012).  A un no se ha estudiado la moderna alternativa de 
solución que tiene bastante potencial que muestran un reducido o nula toxicidad, los 
diferentes alimentos tienen un mayor rango de carbohidrato y proteína, las propiedades 
orgánicas de clase natural y se encuentran en las semillas, por ejemplo: la tara, la moringa 
oleífera, el nopal, el maíz, etc. Las cuales tienen una eficiencia depurar el líquido con una 
turbiedad menor, de esta forma son eficaces en el vertimiento de aguas industriales. 
GARCÍA, Beatriz, (2007). Los procedimientos de potabilización convencional, registra el 
agua luego de captarla por medio de un procedimiento primario. Las zonas con recursos 
escasos no le es posible tener un tratamiento para potabilizar dicho recurso lo cual se origina 
por elevados precios en administración, inversión y al cuidado requerido.  
Los coagulantes vegetales son solubles en el agua, estos acumulan partículas se encuentran 
suspendidas en aguas sin previo tratamiento, se obtiene disminuyendo la turbiedad 
preliminar de esta sedimentación.  
Sus aplicaciones, no tienen que ser únicamente usadas en naciones en vía de desarrollo 
asimismo se podría empezar a tratar con aguas residuales y a la potabilización convencional. 
En el año de 1988, Jahn público un inventario de los coagulantes naturales se usó en África 
subsahariana, la India y América del Sur. Entre ellos son: la semilla de Almendra, 
Albaricoque, Melocotón, Opuntia, Nueces, Habas, Guar y Moringa etc. Las cuales se 
analizaron con mayor exigencia, por ello los resultados en relación al desarrollo de la 
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coagulación. El poco tiempo, se dan a conocer los diferentes coagulantes naturales 
estudiados actualmente. 
 Strychnos potatorum 
 Moringa Oleifera 
 Mandioca 
 Arroz  
 Almidón  
 Cactus Latifaria y Prosopisjuliflora 
 Taninos de Valonia  
 Tamarindo  
 Samanea saman 
 Algas marinas  
 Alubia blanca  
 Cactus  
 Maíz dulce  
1.3.2.2. TARA (Caesalpinia spinosa)  
   
     1.3.2.2.1. Definición 
Según De la Cruz, 2004. La tara es cosechada en distintas áreas del país, las cuales se 
cultivan en zonas entre los 1000 y 2900 msnm, los departamentos de más grande 
producción son: Cajamarca, La Libertad, Ayacucho, Huancavelica, Apurímac, Ancash y 
Huánuco. 
La TARA es un arbusto originario del Perú, se encuentra repartido en América Latina 
asimismo en países lejanos como Marruecos, India y China, los cuales están sacando 
provecho de las ventajas económicas que posee dicha especie OLIVA, Moisés, [et al.], 
(2010). 
1.3.2.2.2. Identificación de la especie 
 Nombre científico: Caesalpinia Spinosa 
 Nombre común: tara, taya (Perú), Guarango (Ecuador), tara (Bolivia, Chile, 
Venezuela), Acacia amarilla ( Europa). 
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 Familia: Caesalpinia spinosa (Leguminosae-Caesalpinioideae). Árboles, hojas 
alternas simples o irregulares, 5 pétalos unidos en la base y 10 estambres. Fruto 
por lo general en legumbre. Comprende unos 150-180 géneros y más de 2200 
especies pantropicales y subtropicales. 
 Lugar de origen: Es nativo de Sudamérica (Venezuela, Colombia, Bolivia, 
Ecuador, Perú, Argentina y Chile). 
1.3.2.2.3. Distribución geográfica 
El Perú es un gran productor de tara tiene 80% a nivel mundial este es un árbol ornamental.  
Es uno de los países andinos que tiene mayor área con bosques de tara seguido de Bolivia, 
Chile, Ecuador y Colombia, en forma natural se presenta en lugares semiáridos con un 
promedio de 230 a 500 mm de lluvia anual CRUZ, 2004. 
1.3.2.2.3. Goma De Tara 
Es un hidrocoloide, polisacárido natural tiene un alto peso molecular, proviene de la 
semilla de la planta Caesalpinia spinosa, obteniendo una apariencia de una partícula 
de color blanco a amarillo ligero. 
Químicamente es un galactomanano conformado por monómeros de manosa y 
galactosa, está compuesto por un bajo contenido de proteínas (2,5%) y no contiene 
grasa (< 1%) (AGUILAR, 2010). 
  Además, los biopolímeros son biodegradables y comestibles no son un peligro a la salud. 
La tara está compuesta por taninos esta actúa como clarificador a causa de cantidad 
proteínica que obtiene, asimismo adopta una tonalidad clara o crema, es factible de conservar 
cuando esta seca y pulverizada, no tiene olor ni sabor, se establece a temperatura ambiente 
y es sencillo de obtener (VARGAS, 2015). 







El cascaron, la 
semilla y el 
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 1.3.2.5. Las Pruebas De Jarras 
  
Es una técnica que simula procedimiento de Coagulación y floculación, se lleva nivel de 
laboratorio logrando tener agua de buena calidad, de forma sencilla  decantación; los flóculos 
de diversas dosis de coagulante los cuales varían en la turbidez, las diversas variables físicas 
y químicas de los procedimientos de coagulación; floculación y sedimentación; asimismo la 
determinación pH óptimo;  tiempos de mezcla rápida y floculación, relación de las 
velocidades de sedimentación y la eficiencia de remoción (Días et al., 2007). 
La dosis óptima y los distintos parámetros, se realizan procedimientos de coagulación, 
floculación y sedimentación, los métodos influyen en el pH, temperatura, grado de agitación, 
secuencia de aplicación de las sustancias químicas, tiempo de sedimentación, concentración 
del coagulante, turbidez (ACOSTA, 2006). 
El pH es un parámetro químico que desarrolla un rol considerable en el procedimiento de la 
coagulación y floculación, por esa razón las partículas coloidales han absorbido iones OH-, 
este debe alcanzar el minino de solubilidad a pH >5 (RIVERA, 2005). 
 
1.3.2.3.1. Proceso de la prueba de jarras  
Las condiciones de simulación de métodos son: 
Mezcla rápida 
Revolución del líquido que contiene en el interior de la jarra para entrar en 
contacto con los reactivos químicos junto a las partículas coloidales, de esta 
forma se acumulan en menor tiempo. 
Las revoluciones y tiempo se utilizan de acuerdo a la mezcla rápida que es de 1 
a 3 min por 30 o 100 rpm y 15 a 60 segundos entre 40 a 60 rpm en condición 
que no obtenga mezcla definida. (ACOSTA, 2006). 
 
                   Mezcla lenta 
 No permanecer mayor a 15 min, dado el peligro de eliminar floculos, la mezcla 
es de 3 a 15 minutos con 20 a 40 rpm. Tiene una sedimentación de 30 minutos. 
(ACOSTA, 2006). 
 
1.3.2.6. Coagulación y Floculación: 
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1. BOURKE, Noel, [et al.]. (2002). La coagulación se obtiene añadiendo 
reactivos químicos a aguas crudas que contiene sedimentación lenta o también 
partículas no removibles. Las cuales hidrolizan y neutralizan la carga eléctrica 
en las partículas coloidales, estas crean aglomeraciones que se denomina flóculo. 
 
 2. HERNÁNDEZ, [et al.]. (2013). La floculación es el procedimiento de la 
unión partículas según su carga, se acumulan los flóculos, después de la 
desestabilización de dichas partículas, la precipitación se debe por gravedad 
cuando alcanza el peso ideal. 
 
1.4. Formulación del Problema 
 
¿Cuál será la dosis óptima de la goma Caesalpinia spinosa para mejorar la calidad 
del agua del Río Chancay – Lambayeque?  
 
1.5. Justificación del Estudio 
 
Los problemas que viene causando durante muchos años es la contaminación del 
agua, la falta de este recurso se da por la inadecuada gestión, está causando daños en 
cuanto al beneficio sostenible, sabemos que la tecnología avanza y es posible para 
países que cuentan con un incremente económico adecuado, aunque no sea tan 
rentable para poblaciones de bajo recurso. 
El presente estudio propone el uso de un coagulante natural extraído de las semillas 
de  Caesalpinia spinosa para encontrar la dosis que tendrá acción en la mejora de la 
calidad del agua del Río Chancay se realizó con el objetivo de disminuir  el índice de 
contaminación que viene aumentando en  sus alrededores generando un negativo 
impacto visual paisajístico debido a la mala disposición de residuos sólidos por parte 
de la población, por  ende siendo un producto orgánico y amigable con el medio 
ambiente es una alternativa que está orientada a perfeccionar  la eficacia de este 
recurso y asimismo beneficiar a las poblaciones que viven en la ribera del rio ya que 
tendrán  este recurso para uso potable. 
       Por otro lado, los resultados de esta investigación servirán para generar reflexión y 
aplicar el desarrollo de una alternativa más económica para el tratamiento de dicho 
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recurso con el propósito de mejorar significativamente la calidad del agua del Río 
Chancay—Lambayeque. 
 
1.6. Hipótesis  
 
Ha: Una de las dosis de la goma de Caesalpinia spinosa producirá un efecto 




       1.7.1.     General 
  
 Determinar la dosis optima de la goma Caesalpinia spinosa (Tara) para la mejora 




 Analizar la calidad del agua del Río Chancay-Lambayeque antes del 
tratamiento. 
 Dosificar la goma de Caesalpinia spinosa para el agua del Río Chancay- 
Lambayeque 
 Aplicación de la dosis de Caesalpinia spinosa en la Prueba de Jarras 
 Determinar la calidad del agua después de la utilización de la goma de 
Caesalpinia spinosa alcanza los Estándares de Calidad Ambiental establecido en el 










2.1. Diseño de la Investigación: 
 
 Diseño: Experimental 
                          Tipo: Cuasi experimental 
 
2.2. Variable, Operacionalización: 
 
                      VI= Dosis de la Goma de Caesalpinia spinosa 





























En la naturaleza el agua está totalmente pura, siempre va a 
tender contaminantes ya sea físicos y químicos, puesto que 
recoge impurezas mientras avanza su trayecto recurrente 
(ríos, quebradas), son en su mayoría la descarga de aguas 
residuales y aunque en todo cuerpo de agua sucede una 
purificación natural, esta no es del todo eficiente para 
garantizar un agua saludablemente segura. (AGUILAR , 
EDWAR 2010). 
 
La medición se realizará mediante el 
análisis de los parámetros físicos, químicos 
de las aguas residuales. 
 
 
- Parámetros  


































La goma de tara tiene un particular polisacárido que 
transforma la goma en un gel viscoso en bajas 
Concentraciones. gracias a su contenido elevado en 
galactosa, la goma de tara, 
frente con   productos semejantes es   de forma 
 sencilla soluble a bajas temperaturas (25 ° c). (REVELO, 
PROAÑO Y BANCHÓN 2015). 
 
 Se realiza la prueba de jarras con un 
650 mL de agua del Río Chancay – 
Lambayeque donde se aplicará dosis 
de 1g/L, 2g/L 3g/L y 4g/L para 
determinar la dosis más eficiente de 
la goma de Caesalpinia spinosa. 
 
 
       
      Dosis 
 
-  1g/L,  
-  2g/L  







2.3. Población y Muestra 
2.3.1. Población. 
 
El agua del Río Chancay - Lambayeque 
2.3.2. Muestreo. 
No probabilístico – muestreo por conveniencia- Sistemático 
2.3.3. Muestra. 
      Se tomaron 5 muestras de 650 ml de agua de un solo punto para cada prueba que se               
realizó   con el test de jarras. 
2.4 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos, Validez y Confiabilidad 
 2.4.1 Técnicas De Recolección De Datos 
    Este presente trabajo de investigación se realizó de la siguiente manera: 
2.4.1.1 Técnica De Campo (Recolección De Muestras) 
   Se inició con la recolección de las muestras que se realizó mediante el muestreo simple 
por conveniencia de las aguas del Río Chancay - Lambayeque. 
Se emplearán técnicas como la observación y así poder identificar el punto de muestreo 
respaldados en la ficha técnica de recolección de datos para la mejora de la calidad de agua, 
la misma que me permitirá recopilar la información necesaria para mi investigación. 
TABLA 1. 





Recolección de muestras de aguas  del 
Rio Chancay – Lambayeque 
 






Recolección de información sobre el 
coagulante natural y resultados sobre la 







2.4.1.2. Procedimiento de los Métodos para el análisis de la calidad del agua del 
Río Chancay: 
1. Determinación de Turbidez: 
Método Nefelométrico sus unidades son expresados por NTU (Unidades 
Nefelométricas de Turbidez) 
La determinación de turbidez se realizó: 
 Agregando en un vaso precipitado de 50 ml previamente lavado con agua destilada, 
se colocó 40 ml de muestra de agua del Río Chancay. 
 Luego se introduce el Turbidimetro con bastante cuidado  
 Se deja el turbidímetro hasta que de lectura del resultado. 
 Finalmente se realizó para la prueba control y después de haber aplicado las dosis de 
Caesalpinia spinosa. 
 
2.  Determinación de pH : Método Electrométrico 
   En un vaso precipitado se añadió 40 ml de muestra de agua del Río Chancay 
  Se utilizó el instrumento Multiparámetros, se colocó en la muestra de agua. 
 Finalmente se espera 3min para la medición de los resultados. 
 
3. Determinación de Conductividad Eléctrica: Método Electrométrico 
   Se añadió 40 ml de la muestra en un vaso precipitado de 50 ml. 
 Se utilizó el Multiparametro HANNA, se coloca en la muestra de agua. 
 Finalmente se espera 3 min y se pueden observar los resultados. 
 
4. Prueba de Jarras: 
 Se utilizaron 4 jarras de 900 ml 
 Se añadió 650 ml de las muestras de agua del Río Chancay a cada jarra. 
 Se pesaron las dosis a utilizar que fueron de 1g, 2g, 3g y 4g de goma de Caesalpinia 
spinosa  
 Se colocaron las dosis en cada jarra, se pasa a colocar las velocidades y el tiempo 
de agitación, e este caso la mezcla rápida fue de 200 rpm, la mezcla lente fue de 45 
rpm por 10 minutos y finalmente se dejó sedimentar por 1 hora.  
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 Finalmente, cada muestra pasa por el mutiparametros y pH-metro para ver la 
eficiencia de las dosis  
 
5. Determinación para la DQO: Método de Dicromato 
 Se identificó el rango bajo 
 En una jeringa volumétrica se coge 2 ml de la muestra de agua y se agrega al vial 
previamente agitado siendo mezclado con el reactivo que posee este reacciona 
desprendiendo calor. 
 Luego se colocan al reactor a una temperatura de 150 °C por 2horas se va a digestar. 
 Pasando ese tiempo de haber digestado se deja enfriar a 80° ó 60° y recién se puede 
medir. 
 En el fotómetro se mide el blanco en cero, se coloca el vial y se mide la cantidad de 
DQO. 
 El blanco se prepara con agua destilada este sirve para anular la medición anterior y 
así mismo sirve para calibrar. 
 
6. Determinar la DBO₅ : Método de 5 días de incubación 
 Se requiere de la medida de la DQO, se emplea la regla de 3 simples para encontrar 
el volumen de la muestra 
 El resultado es el volumen de mi muestra que se va a colocar en la botella winkler 
 El resto se enraza con agua de dilución que comprende agua destilada más 4 reactivos 
que son cloruro de calcio, tampón fosfato, sulfato de magnesio y cloruro férrico, se 
agrega 1ml por cada litro de agua con dilución. 
  La dilución del agua una vez colocada los reactivos se homogeniza luego pasa por 
una comprensora para la aireación constante y así saturar el aire, 
 Luego de todo ese procedimiento se realiza una medición de oxígenos disueltos con el 
equipo Oxímetro, este medirá el oxígeno inicial luego de 5 días de incubación a una 






2.4.2. Técnica de procesamiento de datos.    
  Para procesar los datos obtenidos usare Office Excel, Gráficos y Tablas. 
 2.4.3 Validez  
La validación y autenticidad de los procedimientos de los diferentes métodos realizados 
mediante los análisis de esta investigación será a través de los resultados certificados por 
el Laboratorio de Biotecnología y Microbiología de la Universidad Cesar Vallejo y la 
Ingeniera encargada que permitirá evaluar el estado que se encuentra la calidad del agua 
del Río Chancay – Lambayeque y así hallar la dosis optima de coagulante natural 
Caesalpinia spinosa 
2.5. Métodos de Análisis De Datos  
 
2.5.1 Método lógico 
   La elaboración de esta investigación es necesaria para procesar los resultados.  
  Se recolectaron 4 muestras de las aguas del Río Chancay después de obtenerlas fueron 
llevados al laboratorio donde se midió la conductividad, turbidez, pH, DQO, DBO5 que 
permitirán el análisis de los datos al mismo tiempo obteniendo los resultados, para la 
estimación del grado de eficiencia del coagulante natural Caesalpinia spinosa para cada 
dosis. 
 
2.5.2 Análisis fisicoquímicos de la muestra. 
1. Método para pH  
Para medir el pH se empleó el método - electrométria, está dentro de los rangos 
establecidos del pH es decir si el agua es ácido, neutro o básico. 
    Procedimiento:  
    Se calibra el equipo, asimismo se le agrega la muestra a un vaso precipitado y se introduce 
el instrumento. Finalmente se lee el valor de pH en el momento que se estabiliza la lectura. 
Materiales  
 Muestra de agua 
 pH-metro  
 Agua destilada  





2. Método para la Conductividad Eléctrica  
Con el método electrométrico 
Procedimiento 




 Vaso de precipitación de 200 ml 
 Agua destilada  
 
3. Método para la Turbidez  
Se usó el método Nefelométrico 
Procedimiento 
Se coloca un pequeño vaso cilíndrico previamente lavado con agua destilada luego se    
coloca con una cantidad de muestra agitada, se seca la parte externa del vaso cilíndrico 
con   papel toalla para que se pueda dar lectura. 
 Materiales: 
 Turbidímetro  
 Muestra de agua  
 Agua destilada  
 Vaso de precipitación 
 
4.   METODO DE DBO5 
Método de incubación y electrometría. La Materia orgánica no sólo son carbohidratos, la 
manera más sencilla de estudiar el uso del Oxígeno de los microorganismos en la 






Se mide el volumen determinado de agua destilada y oxigenar 24 horas. 
Se agrega nutrientes (solución de cloruro de calcio, sulfato de magnesio, cloruro férrico y 
buffer de fosfato) al agua destilada. Por cada L de agua destilada se se agrega 1 mL de cada 
nutriente y 1 ml de la solución buffer. Por otra parte, se toma una alícuota para la 
preparación de las concentraciones de las soluciones diluidas. Asimismo, la botella 
winckler se llena totalmente con el agua de dilución y se agita para normalizar, del mismo 
modo se preparan cuatro soluciones diluidas por muestra finalmente se ubican en la 
incubadora a 20°C durante 5 días. 
Materiales  
 Incubadora. 
 Balanza analítica 
 Estufa 
 Botellas Winckler  
 Probeta  
 Buretas  
 Pipetas automáticas de 1mL 
 Vasos de precipitación de 10mL. 
 Agitador 
 Termómetro 
 Vasos de precipitación. 
 
5. METODO PARA DQO 
   Método por Dicromato. Se requiere de una proporción de oxigeno para oxidar la materia 
orgánica en una muestra de agua, mediante las condiciones particulares de agente oxidante, 
temperatura y tiempo. 
Materiales 
 Reactor DQO 
 Placa calefactora 
 Tubos de ensayo 
 1 gradilla 
 Espectrofotómetro  
 Matraces aforados de 100 mL 
 1 frasco topacio 





  6.   Prueba de Jarras  
Se utilizó para determinar la dosis más efectiva del coagulante asimismo se determina las 




 Varilla agitadora 
 Cucharita de metal 
 Vasos de precipitación 
 Goma de Caesalpinia spinosa 
 
Método analítico  
Para terminar la dosis efectiva del coagulante, la prueba de jarras marca PHIPP & BIRD, la 
medición se llevó acabo en el laboratorio, se añadieron diferentes dosis de cada coagulante, 
en 4 jarras, con la respectiva muestra de agua del Rio Chancay de entrada y después del 
tratamiento. 
2.6 Aspectos Éticos  
Los resultados del presente proyecto de investigación serán fiables, el muestreo se realizó 
con honestidad y responsabilidad, el análisis se llevó a cabo en un laboratorio eficiente y 
responsable. Asimismo, las fuentes de información que se visualizan en mi trabajo de 












III. RESULTADOS  
3.1. Determinación De Parámetros Fisicoquímicos del Agua del Río Chancay 
TABLA 2.  
 RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL RÍO CHANCAY ANTES DEL 
TRATAMIENTO  
 Fuente de elaboración propia 
TABLA 3.  
RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS DE LOS PARÁMETROS DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL RIO 
CHANCAY  









Conductividad      
Eléctrica 
    DQO       DBO₅  
     Unidad   NTU      pH     mS/cm    mg/L      mg/L 
Prueba       
control 





T1: 1G DE 
GOMA DE 
TARA 
T2:  2G DE 
GOMA DE 
TARA 
T3: 3G DE 
GOMA DE 
TARA 
T4: 4G DE 
GOMA DE 
TARA 






















248.5 36.8 12.02 5.94 
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Determinación de Turbidez 
 








T1: 1g de 
Goma de 
tara 
T2:  2g de 
Goma de 
Tara 
T3: 3g de 
Goma de 
Tara 

















Fuente de elaboración propia 
 
GRÁFICO 1.   PARÁMETRO FÍSICO LA TURBIDEZ DEL RIO CHANCAY 
 
En el grafico 1: Se presentó los resultados de la medición de la turbidez en un total de 5 
muestras de agua del Rio Chancay. Podemos observar la muestra control sin previo 
tratamiento tiene una turbidez de 31 NTU, al aplicar el tratamiento cuatro disminuyo a 13 














Prueba Control T1 T2 T3 T4





Determinación de Potencial de Hidrogeno 






































 Fuente elaboración propia  
GRAFICO 2. PARAMETRO FISICO POTENCIAL DE HIDROGENO DEL AGUA DEL 
RIO CHANCAY 
 
En el grafico N° 2: Se presenta un total de 5 muestras del Rio Chancay, la muestra control 
obtuvo un pH inicial de 8.02, el tratamiento 4 bajo a 7.41 pH. De acuerdo con los ECA la 


















Prueba Control T1 T2 T3 T4





Determinación de Conductividad Eléctrica 
TABLA 6. DETERMINACIÓN DE CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA 
 
  Parámetros 
 


































Fuente elaboración propia 
 
GRÁFICO 3. PARAMETRO FÍSICO CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA EN FUNCIÓN 
AL TRATAMIENTO DEL AGUA DEL RÍO CHANCAY 
 
En el grafico N° 3 se realizó un total de 5 muestras con agua del Rio Chancay. la prueba 
control sin tratamiento obtuvo como resultado 0.381 mS/cm, utilizando las dosis de 
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  Determinación de la Demanda Química de Oxigeno 
TABLA 7. DETERMINACIÓN DE LA DEMANDA QUÍMICA DE OXIGENO 
 Fuente elaboración propia 
GRÁFICO 4. PARÁMETRO QUÍMICO DE LA DEMANDA QUÍMICA DE OXÍGENO 
EN FUNCIÓN AL AGUA DEL RÍO CHANCAY 
 
De acuerdo al gráfico N°4: se puede observar los valores de las 5 muestras de agua del rio 
Chancay la prueba control de la demandad química de oxigeno obtuvo 44 mg/L, y al aplicar 
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Determinación de la Demanda Biológica de Oxígeno 
TABLA 8. DETERMINACIÓN DE LA DEMANDA BIOLÓGICA DE OXIGENO 
 
  Parámetros 
 



































Fuente elaboración propia 
GRÁFICO 5. PARÁMETRO QUÍMICO DE LA DEMANDA BIOLÓGICA DE OXÍGENO 
EN FUNCIÓN AL AGUA DEL RÍO CHANCAY 
 
En el grafico N° 5: Se observar que la muestra sin previo tratamiento obtuvo 113.6 mg/L de 
demanda biológica de oxígeno, mientras al aplicar los diferentes tipos de dosis de goma de 
Caesalpinia spinosa, en el procedimiento 4 se observa que ha tenido mayor eficiencia en la 
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TABLA 9. COMPARACIÓN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LA DOSIS 
OPTIMA DE GOMA DE CAESALPINIA SPINOSA Y LOS ECA PARA AGUAS 
DESTINADAS A LA PRODUCCION DE AGUA POTABLE 
Fuente elaboración propia 
Fuente elaboración propia 
En el Grafico N° 6: Se observan los resultados obtenidos con 4g de goma Caesalpinia 





















































Turbidez (NTU) pH C.E (µS/cm) DQO (mg/L) DBO₅ (mg/L)
Dosis Parámetros ECA






BRAVO, Milagros, [et al.], (2016), en su trabajo de investigación  utilizó 6 dosis diferentes 
de 2000, 3000, 4000, 5000, 6000 y 7000 ppm de goma de tara extraída de las semillas de 
Caesalpinia spinosa, sus parámetros de estudio fueron SST,DBO, DQO. En la presente 
investigación se tomó como referencia el estudio del autor Bravo (2016), las dosis de goma 
de Caesalpinia spinosa, y algunos parámetros de estudio estos fueron pH, Turbidez, 
Conductividad Eléctrica, DQO y DBO, para ambos trabajos hay similitud de las dosis 
aplicadas.  
Bravo (2016), utilizó para la prueba de jarras velocidades de agitación optimas la rápida fue 
de 200 y 300 rpm y la lenta de 30 y 45 rpm, en un tiempo de 25 min la rápida y la lenta de 1 
min, el cual explica la reacción que tuvo al aplicar el coagulante natural en aguas del rio 
pollo, donde evaluó la concentración y las velocidades de agitación óptimas. 
Demostrando la eficiencia de la goma de tara removiendo la turbidez en un 79.06%, DQO 
de 38.00%, DBO5 43.52%, con respecto la dosis optima de coagulante es de 3000 ppm, 
concluyendo en esta investigación se obtuvo bajos niveles de turbidez entre otros 
parámetros.  Por lo tanto, en esta investigación se evaluó, pH 7.4, conductividad eléctrica 
0.383 mS/cm, la turbidez de 54.84%, DQO 97.72%, DBO₅  99.11%, considerando las 
siguientes dosis de 1g,2g,3g,4g, siendo la más eficiente la dosis de 4 g de la goma de 
Caesalpinia spinosa en aguas del Río Chancay estando estas dentro de los Estándares de 












 Se analizó el agua del Rio Chancay - Lambayeque antes de la aplicación de 
la goma Caesalpinia spinosa teniendo como resultados 7.94 pH, Conductividad 
Eléctrica de 0.381 mS/cm, Turbidez de 31 NTU, DBO₅  de 113.6 mg/L finalmente 
la DQO  44mg/L. 
 
 Se aplicó 4 dosis de coagulante de goma de Caesalpinia spinosa en la prueba 
de jarras con dosis de 1g, 2g,3g, 4g, no se utilizaron dosis mayores porque tiende a 
coagularse. 
 
 Se analizó el agua del Rio Chancay después de la aplicación del coagulante 
natural de goma de Caesalpinia spinosa, asimismo se observó que a mayor 
concentración empleada de 4g, se obtuvo 7.41 pH, la conductividad eléctrica bajo en 
1g a 0.383 mS/cm, la turbidez 13 NTU con eficiencia en porcentaje de remoción en 
54.84 %, la DBO₅  5.94 mg/L removiendo el 99.11% finalmente la DQO 1 mg/L con 
97.72%. 
 
 Se determinó que la dosis más eficiente es de 4g para mejorar la calidad del 
agua del Río Chancay la cual cumple con los Estándares de Calidad Ambiental 

















 Se recomienda la utilización de la goma Caesalpinia spinosa siendo este un 
producto vegetal y nativo del Perú, lo cual ayuda a mejorar la calidad del agua 
del Río, ya que no altera las características de este recurso y no causa daño al 
ambiente  
 Se invita a los estudiantes a seguir investigando con goma de Caesalpinia 
spinosa en aguas de ríos y considerar otros parámetros para obtener un mejor 
tratamiento con los valores establecidos por la Norma Vigente 004-2017-
MINAM 
 Se convoca a las autoridades y población aledaña al Río Chancay que tomen 
conciencia de los impactos que generan al arrojar sus desechos, tomar 
acciones sobre el cuidado del ambiente, asimismo a realizar una planta de 
tratamiento utilizando coagulantes naturales.  
  Se aplica en zonas de bajo desarrollo económico como una medida de 
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VIII. ANEXOS  
Anexo 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA PARA ELABORACIÓN DE PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 
NOMBRE DEL ESTUDIANTE: TERRONES VEGA ANNIE CAROLINA 
FACULTAD/ESCUELA: INGENIERÍA /INGENIERÍA AMBIENTAL 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES   
TIPO DE 
INVESTIGACIÓN 
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 Determinar la dosis 
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Caesalpinia spinosa (Tara) 
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 Técnicas de 
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Objetivos específicos  
 Analizar la calidad del 
agua del Rio Chancay-
Lambayeque antes del 
tratamiento. 
 Dosificar la 
goma de Caesalpinia spinosa 
para el agua del Rio Chancay- 
Lambayeque 
 Aplicar las diferentes 
dosis de Caesalpinia spinosa en 
la Prueba de Jarras 
 Determinar si la calidad 
del agua después de la 
utilización de la goma de 
Caesalpinia spinosa cumple 
con los parámetros físico-
químicos después del 
tratamiento del agua del Rio 
Chancay- Lambayeque. 
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ANEXO N°4:  Panel fotográfico del desarrollo de la Investigación  
Figura N° 1: Recojo de muestras para ser trasladadas al laboratorio de la Universidad Cesar 
Vallejo 
 





Figura N° 3: Prueba de Jarras  
 
 
Figura N° 4:  Multiparametros 
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